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Introdução 
Nas últimas décadas tem sido dada maior importância aos problemas causados pelo 
aumento da utilização do transporte individual nas áreas urbanas. De modo a estudar 
esses impactes foram criadas ferramentas informáticas de modelação, 
nomeadamente a macro-simulação de transportes, que através da consideração das 
leis de hidrodinâmica, agrupa o tráfego e encara-o como um fluido. Este tipo de 
simulação é orientada para um planeamento a nível estratégico sobre esses sistemas. 
Com o passar do tempo, resultante do desenvolvimento das tecnologias foi possível 
tomar decisões a um nível mais operacional, surgindo assim a micro-simulação, 
através da qual é possível gerar uma representação agente a agente do sistema de 
tráfego assim como uma representação mais fiel do ambiente em que estes 
interagem. Apesar de aumentar a complexidade dos modelos, recentemente foi 
adicionada a representação do sistema pedonal já que este é de extrema importância 
para a mobilidade urbana.  
Com vista a testar a interacção deste novo sistema com outros existentes: tráfego, 
estacionamento e transportes colectivos foi criado um modelo para representar um 
hipotético evento durante a hora de ponta da tarde num local emblemático da cidade 
de Coimbra (Portugal). Este foi desenvolvido utilizando a conhecida ferramenta 
VISSIM (PTV). Os objectivos consistiram em estudar a complexidade de 
representar fielmente todos estes sistemas assim como através do caso de estudo de 
Coimbra exemplificar como estas técnicas podem ser úteis para a gestão de 
transportes de uma cidade. 
Na secção seguinte apresentamos as bases de modelação inerentes ao modelo de 
micro-simulação utilizado, seguidamente é descrito o processo de concepção do 
modelo para Coimbra. O artigo continua com a análise de resultados e termina com 
as principais conclusões a serem retiradas deste trabalho. 
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Modelação Matemática 
A micro-simulação é baseada no comportamento individual de cada agente, veículo 
ou peão, influenciado pela realidade do sistema em que está inserido. O resultado 
proveniente da simulação é a interacção entre todos os agentes presentes no sistema. 
Logo, para a obtenção de resultados fiáveis é necessário modelar correctamente, não 
só o comportamento entre agentes, como também o ambiente em que estes estão 
inseridos (sistema de gestão de tráfego, eventos aleatórios, etc.). 
No caso do VISSIM, o sistema de tráfego é representado pela conjugação de quatro 
tipos de comportamentos diferentes, dando origem ao chamado “comportamento de
condução”. De todos eles, o comportamento longitudinal é aquele que toma o papel 
mais importante na micro-simulação. Este comportamento é baseado em variáveis 
que dão conhecimento de alterações nas circunstâncias em que o condutor se 
encontra (Wiedemann and Reiter, 1992) [1].
Em relação ao sistema pedonal, o VISSIM baseia-se em “forças sociais” para 
representar os agentes, isto é, os peões são influenciados por “forças” que não são 
inteiramente explicadas pelo ambiente que o rodeia, mas também por “motivações 
interiores” respeitantes a cada indivíduo na realização de determinada tarefa (i.e. 
movimentos). Na Figura 1 é possível observar de forma simplificada a metodologia 
seguida pelo modelo adoptado:   
Figura 1- Organograma de funcionamento do Social Force Model (Helbing and Molnár, 1995) 
[2] 
Concepção do Modelo – Estudo de Caso 
Do ponto de vista científico esta é a etapa mais crítica, pois é onde se constrói, 
calibra e valida o modelo no sentido de representar o sistema real. Apesar de ter sido 
seguida uma ordem na construção do modelo em relação às funcionalidades do 
VISSIM, por vezes foi necessário voltar atrás para realizar ajustamentos, dando um 
carácter iterativo a esta etapa. 
Como em qualquer modelo de micro-simulação, o primeiro passo consiste em 
desenhar todos os arcos, conectores, áreas, etc., que constituem a zona de estudo. 
Tendo as bases do modelo definidas, foi necessário recolher dados da zona de estudo
que completassem o mesmo, garantindo dessa forma um maior realismo por parte do 
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modelo. Os primeiros dados recolhidos são relativos aos lugares de estacionamento, 
onde foram observados 763 lugares, divididos por três tipos geométricos diferentes. 
De seguida, procedeu-se ao registo das temporizações dos sinais luminosos, 
observando-se uma relação entre todos os sinais existentes na zona de estudo com 
um ciclo de 112 segundos. Os volumes de tráfego e pedonais foram obtidos através 
de contagens na zona em questão durante a hora de ponta da tarde (18h às19h), 
sendo essenciais para a construção das matrizes OD utilizadas na definição de rotas 
(atribuição dinâmica para o sistema de tráfego e rotas estáticas para o sistema 
pedonal). Por fim, foram registadas as linhas, ocupações, entradas e saídas de peões 
de cada autocarro através de uma estratégia de point check em todas as paragens 
existentes na zona de estudo. Para se verificar a proximidade do modelo à realidade, 
foi realizada uma validação estatística com resultados bastante positivos para ambos 
os sistemas, com base no indicador “tempo de viagem”.
Estando o modelo construído e validado, o passo seguinte consistiu na representação 
do hipotético evento, dando assim a possibilidade de se efectuar uma análise aos 
resultados com base na comparação da situação actual com o cenário de evento. Na 
Figura 2 é identificado o local onde se realiza o evento e a forma como este é criado, 
através da existência de três áreas de input de peões, que posteriormente se juntam 
numa área principal, recriando desse modo uma assistência de 1500 pessoas no 
evento. 
Figura 2 – Localização do evento na zona de estudo 
Resultados 
Com a conclusão da concepção do modelo, composto por ambos os sistemas e o 
cenário de evento, é possível passar a uma fase de apreciação da respectiva evolução 
dos indicadores considerados ao longo do tempo, assim como uma comparação dos 
mesmos entre cenários. O período de análise considerado foi de 25 minutos após o 
final do evento, dividindo-se em 5 intervalos de 5 minutos cada. Para a respectiva 
análise considerou-se uma divisão por sistemas, ou seja, inicialmente analisou-se o 
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sistema de tráfego, em seguida o sistema pedonal e por último realizou-se uma 
análise própria para os transportes colectivos. Na Figura 3estão representados os 
resultados da análise aos indicadores do sistema de tráfego.  
    
Figura 3 - Gráficos dos diferentes indicadores de tráfego analisados: a) Tempo Médio de 
Viagem; b) Atraso Médio; c) Comprimento Médio das Filas; d) Comprimento Máximo das 
Filas. 
Observando a figura anterior, conclui-se que o intervalo crítico para o sistema de 
tráfego situa-se no intervalo dos [5-10] minutos, havendo diferenças significativas 
de valores entre os cenários. 
Na Figura 4 estão representados os resultados da análise aos indicadores do sistema 
pedonal. 
Figura 4 - Gráficos dos diferentes indicadores pedonais analisados: a) Tempo Médio de 
Viagem; b) Atraso Médio. 
Analisando a figura anterior, verifica-se que o comportamento dos indicadores é 
diferente do sistema de tráfego. No caso do “Tempo Médio de Viagem”, para o 
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cenário de evento não existe um intervalo crítico, resultante do “efeito estabilizador” 
das rotas com origem no evento (i.e. as novas rotas têm metade da distância das 
originais). No indicador de “Atraso Médio” já se verifica um intervalo crítico, neste 
caso no intervalo dos [15-20] minutos. 
Na Figura 5 é possível observar a evolução da diferença de ocupações dos 
transportes colectivos entre ambos os cenários.  
Figura 5 - Gráfico de evolução da diferença de ocupações dos transportes colectivos entre 
ambos os cenários 
Através da análise da figura anterior, concluiu-se que existe um aumento da 
utilização do transporte colectivo no cenário de evento. 
Conclusão 
Tendo em conta a cada vez maior complexidade dos sistemas de mobilidade, torna-
se essencial a realização de estudos que consigam prever a evolução da realidade da 
forma mais exacta e detalhada possível. Isto faz com que, a concepção do modelo 
tenha um papel importante nas análises através da micro-simulação. A ausência de 
uma funcionalidade específica do VISSIM para a representação de eventos, exige 
necessariamente conjugar outras funcionalidades que podem não conseguir 
reproduzir fielmente o objectivo final. 
Relativamente ao estudo de caso, concluiu-se que o modelo representa bem a 
realidade e que o intervalo crítico para o sistema de tráfego quando sujeito ao 
impacte de um evento de considerável concentração de peões, situa-se no intervalo 
dos [5-10] minutos, que dependendo do tipo de evento e do público-alvo pode 
considerar-se que as pessoas directamente afectadas pelos impactes estão dispostas a 
aceitar esses acréscimos durante um curto espaço de tempo em benefício da cidade. 
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